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Abstract of DE3905645 

A driving method for improving the overcurrent 



breaking performance of a power ^ J""^ 

semiconductor with MOS control input (power « ' — ' ^ ^ ^^^ ^^ ggj 

r ' — — ! — Ptn I 



MOSFET. IGBT) is to be specified, the gate- \ t^f 



ff rf 



emitter path (G-E) of which is connected to a 
positive control voltage (UGE) for turning on 

and to a negative control voltage (UGE) which . f^j^} f^^^.^^ f^f 

can also be zero, for turning off. To prevent | i t V* i 

damage on the power semiconductor (IGBT) in it | \^ — ^ ^ ^ 

the short circuit case due to excessive loading ^ \ -3 & 

which can be caused by direct switch-over ^ -i-u-M » . r 

from positive to negative control voltage, ' 
without noticeable losses occurring due to this 
protection during the normal operation, the 
voltage across the gate-emitter path (G-E) is 
always lowered directly before each turning-off 
in such a manner that the power 
semiconductor (IGBT) does not become 
desaturated but a partial discharge of its input 
capacitance already occurs. This greatly 
reduces the current to be disconnected in the 
short circuit case so that the power 
semiconductor can subsequently be turned off 
without problems by applying a negative 
control voltage (UGE). 
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@ Ansteuerverfahren zur Verbessarung das Oberstromabschaltvarhaltens von Letstungshalbleiterschaitern mit 
MOS-Stauereingang 

Es soil ein Ansteuerverfahren zur Verbesserung des Ober- 

stromabschaltverhaitens eirtes Leistungshalb la iters mit 
MOS-Steuereingang (Leiatungs-MOSFET. IGBT) angege- 
ben werden/ dassen Gate-Emitterstrecke (G-E) mit einer 
positiven Steuerspannung (uqe) zum Einachalten und mtt 
einer negativen Steuerspannung (uqe), die auch Null sein 
kann, zum Abschalten beaufschlagt wird. Urn im Kurzschlu&> 
fall Schfiden am Leistungshalbleiter (IGBT) durch ubermd- 
&ige Baanapruchung, die durch ein unmittelbares Umschal- 
ten von posttiver auf negative Steuerspannung hervorgeru- 
fen werden kann, zu vermeiden, ohne daB wahrend des nor- 
maten Betriebes durch diesen Schutz merkliche Vertuste 
auftreten, wird steta unmittelbar vor jedem Abschalten die 
Spanhung an der Gate-Emitterstrecke (G-E) derart abge- 
■ senkt, daft aich der Leistungshalbleiter (IGBT) zwar nicht 
f entsdttigt. aber bereits eine teilweise Entiadung seiner Ein- 
gangskapazitat erfolgt Damit wird im KurzschiuBfall der 
abzuschaltende Strom stark verringert, so da8 der Lei- 
stungshalbleiter anschlte&end durch Aniegen einer negati-. 
vian Steuerspannung (uqe) problemlos abgeschaltet werden 
kann. 



■iJ&^^i^ ^ I- 
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Beschreibung 

Leistungshalb leiter schalter mil MOS-Steuereingang 
(Leistungs-MOSFET (DMOS) und IGBT). die als ge- 
meinsames Merkmal einen rein kapazitiv wirkenden 
Steuereingang (Gate-Source oder Gate-Emitter) besit- 
zen, werden bevorzugt in Stromrichtem, beispielsweise 
fiir drehzahlgeregelte Antriebe und unterbrechungs- 
freie Stromversorgungsaniagen, eingesetzt Diese Bau- 
elemente ermagUchen hohe Schaltfrequenzen und er- 
fordem nur sehr geringe Steuerieistungen, da zum 
Schalten nur die Eingangskapazitflt umgeladen wird. 
Wegen der gCnstigen KurzschluBeigenschaften solcher 
Leistungshalbleiterschalter lassen sich einfache Schutz- 
konzepte verwirklichen, die es eriauben, Kurzschlufi- 
str5me Ober den Steuereingang abzuschalten* 

Im KuTzschluBfall, der z. B. durch einen KJemmen- 
kurzschluB am Wechselrichterausgang verursacht sein 
kann, wird der Leistungshalbleiterschalter mit einer 
Kurzschlu6stromamplitud& icKM belastet, die wesent- 
lich von der Verstllrkungscharakteristik des Bauele- 
ments und damit von der HOhe der am Steuereingang 
wirkenden Steuerspannung abh^ngt Im Kurzschlufifall 
kann ohne weiteres das Zehnfache des Bauelemente- 
-Nennstroms erreicht werden. Modeme Leistungshalb- 
leiterschalter k()nnen eine derartige Belastung aber fih* 
kurze Zeit aushalten (Typisch fiir IGBT: tus ^ 10 p.s), 

(Literatur: Bayerer, J, Teigelkdtter: "IGBT-Halb- 
brficken mit ultraschnellen Dioden"; etz-Bd 108 (1987) 
Heft 19). Schaltet man jedoch derartige groBe Kurz- 
schlu£strdme in gleicher Weise ab wie den betriebsma- 
Big auftretenden Strom, so wird der Leistungshalbteiter 
mit sehr hoher Stromsteilheit und wegen parasitflren 
Leitungsinduktivititen auch mit groBer Oberspan- 
nungsspitze ucekm beansprucht, wodurch eine Zerstd- 
rung des Leistungshalbleiterschalters infolge Einrastens 
(latch-upX Oberhitzung oder Spannungsdurchbruch er- 
folgen kdnnte. Mit zunehmendem Stromschaltvermo- 
gen der Leistungshalbleiterschalter gewinnt dieses Pro- 
blem an Bedeutung. 

Die (ibticherweise bei diesen Leistungshalbleitem an- 
gewandte RCD-KJemmbeschaltung, dessen einfachste 
Variante (s. Zeichnung, Fig. 1) aus den Beschaltungsglie- 
dem Rv, Cv und Dv fur ein IGBT-Wechselrichter- 
Zweigpaar (Halbbnicke) besteht, soil die beim Abschal- 
ten eines LeistungshalbleiterschaJters freiwerdende ma- 
gnetische Energie von den parasitaren Leitungsindukti- 
vititen (hier ak Ersatzinduktivitat Lp dargestellt) auf- 
nehmen und dadurch die Spannungsbeanspruchung ftir 
den abschaltenden Leistungshalbleiterschalter auf ein 
zul&ssiges MaB herabsetzen. 

Beispiele von Klemmbeschaitungen fQr IGBT sind 
z. B. in den TOSHIBA Application Notes — GTR Mo- 
dules/Bipolar/GMOS/IGBT* von May 1988 in Sec- 
tion 4, Page Nr. 143, Fig, 78b) und c) fur ein WechseN 
richter-Zweigpaar dargestellt Damit auch hohe Kurz- 
$chluBstr6me abschaltbar sind» mOBten die Klemmbe- 
schaitungen gegenfiber dem Nennbetrieb stark aberdi- 
mensioniert werden. Dies stellt aber in den meisten An- 
wendungsfallen eine aufwendige LOsung dan 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ansteuerver- 
fahren der eingangs genannten Art anzugeben, durch 
das die Belastung des Leistungshalbleiters beim Ab- 
schalten von grofien Oberstrdmea einschlieBlich Kurz- 
schluBstrOmen, gering gehalten wird, ohne daB daf iir die 
KUemmbeschaltung nennenswert verst&rkt werden muB 
und ohne daB zusfttziiche Verluste in der Schaltung an- 
fallen. 



Diese Aufgabe wird gemflB der Erfmdung durdi die 
im Anspnich 1 gekennzeichneten Merkmale gel5st 

Dadurch, daB die Steuerspannung geherell am Ende 
jeder leitenden Phase durch rasche teilweise Entladung 
5 der EingangskapazitSt des Leistungshalbleiterschalters 
abgesenkt wird, ist sichergestellt, daB auftretende Kurz- 
schluBstrdme vor dem eigentlichen Abschalten, nSmlich 
der schnellen Umsteuerung des Leistungshalbleiter- 
schalters vom leitenden in den sperrenden Zustand, zu- 
10 n&chst auf einen kleinen, nahe dem betriebsmiBig: auf- 
tretenden H6distwert mit geringer Stromsteilheit redu- 
ziert werden, bei dem der Leistungshalbleiterschalter 
dann gefahrlos abgeschaltet werden kann. 
Vdfteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens nach 
15 der Erfindung sind in den restlichen AnsprQchen ge- 
kennzeichnet 

Die Erfmdung soli im folgenden anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausffiihrungsbeispielen erlau- 
tert werdea Es zeigt 
20 Fig, i ein Wechselrichterzweigpaar aus zwei IGBT 
mit einer Zweigpaarklemmenbeschaltung, 

Fig. 2 das Prinzipschaltbild fur eine Ansteuerschal- 
tung eines IGBT zur DurchfBhrung eines KlurzschluB- 
schutzes nach der Erfindung, 
2s Fig. 3 die zeitlichen Signalverl^ufe an Bauelementen 
entsprechend dem Schahbild der Fig. 2. 

Fig. 4 bis Fig. 6 Prinzipschaltbilder von weiteren Aus- 
fahrungsbeispielen der erfindungsgemaBen Ansteue- 
rung. 

30 In Fig. 1 ist ein Wechselrichterzweigpaar mit IGBT 1 
und IGBT 2 eines Wechselrichters gezeigt Der Wech- 
selrichter wird aus einer GleichspannungsqueUe mit der 
Spannung Ud zwecks Speisung einer (nicht gezeigten 
Last) mit einem Laststrom versorgt 

35 Dabei werden die beiden IGBT 1 und IGBT 2 jeweils 
abwechseind mittels Ansteuerschaltungen A i bzw. A 2 
durch Aniegen einer positiven Steuerspannung (Gate- 
Emitterspannung) H- uce in den leitenden Zustand und 
durch Aniegen einer negativen Steuerspannung — uge 

40 an die Gate-Emitterstrecke O-E in den sperrenden Zu- 
stand gesteuert. Den jeweiligen Kollektor-Emitterstrek- 
ken C-£ sind Freilaufdioden Dl, D2 antiparallelge- 
schaltet, uber die ein Freilaufstrom Id flieBen kann. Die 
an der KoUektor-Emitterstrecke abfailende Spannung 

45 ist mit ucfbezeichnet 

Zur Aufoahme der beim Schalten eines IGBT f reiwer- 
denden magnetischen Energie, die in den parasitaren 
Induktivitaten (hier im Ersatzschaltbiid als diskrete In- 
duktivitat Lp dargestellt) der Schaltung gespeichert ist, 

50 sind beide IGBT 1 und IGBT 2 gemeinsam mit einer 
iGemmenbeschaltung versehen, die aus der Reihen- 
schaltung eines Kondensators Cv und einer Diode Dv 
mit dieser parallelgeschaltetem Widerstand vbesteht 
Im Fall, daB z. B. ein KurzschluB zwischen der Lastan- 

55 schluBklemme (L 1) und einer Leittmg der Gleichspan- 
nungsqueUe (P oder N) auftritt, steigt der Strom ic im 
betreffenden IGBT 1 oder IGBT 2 kurzschluBartig an. 
Dabei ist es ndtig, daB der IGBT innerhalb weniger 
Mikrosekunden so abgeschaltet wird. daB der IGBT vor 

60 zu hoher Stromsteilheit und Oberspannung bewahrt 
wird 

Zu diesem Zweck wird das folgende, nunmehr anhand 
der Fig. 2 beschrtebene Verfahren nach der Erfindung 

eingesetzt: 

65 In Fig, 2 ist ein IGBT mit seinem KollektoranschluB 
Q seinem EmitteranschluB £ und seinem Gate-An- 
schluB G gezeigt, an den zur Ansteuening dne Steuer- 
spannung UGEgelegt wird, die von der ebenfalls darge- 
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stellten Ansteuereinheit A bereitgestellt wird. 

Zum Einschalten des IGBT zum Zwecke der Last- 
stromflbernahme wird ein Ansteuersignal EA einem 
UND-Glied U zugefOhrt 1st dieses Ansteuersignal 
H(onX soli der IGBT leitend werden; ist das Ansteuersi- 
gnal L (off), soli der IGBT sperren. Solange das ebenfalls 
am UND-Glied U anstehende (unten noch zu eri&utem- 
de) Schutzsignal S H-Pege! aufweist (kein Oberstrom), 
wird das Ansteuersignal EA praktisch unverzogert, pha- 
sengleich auf einen Impulsbildner /als Signal £4 1 wei- 
tergeleitet 

Im Falle eines H-Pegels vom Signal EA gibt der Im- 
pulsbildner / ein Einschaltsignal El an etnen ersten 
(elektronischen) Schalter S f in der Ansteuereinheit A, 
so daB eine erste Steuerspannungsquelle Uh\ uber ei- 
nen ersten Gate-Widerstand Ro\ an die Gate-Emitter- 
strecke C-E des IGBT 1 als positive Steuerspannung 
gelegt wird 

Zum Abschalten des IGBT, ausgeldst durch den 
Obergang des Ansteuersignaipegels von H nach U 5ff- 
. nete in bisher Oblicher Weise der Impulsbildner / den 
Schalter 51 (das heiBt, die positive Steuerspannung 
wurde abgeschaltet) und schloB durch ein Signal A2 
statt dessen einen dritten (elektronischen) Schalter SX 
wodurch von einer dritten Steuerspannungsquelle Uh^ 
Qber einen dritten Gate-Widerstand Rc^ eine iiegative 
Steuerspannung an die Gate-Emitterstrecke geicgt 
wurde, so dafl der IGBT umgehend in den Sperrzustand 
versetzt wurde, 

Abweichend von dieser Vorgehensweise wird nun 
beim Verfahren nach der Erfmdung stets nach einem 
Wechsel des Ansteuersignaipegels (EA) von H nach L, 
mit dem der Schalter S 1 abgeschaltet wird, zunachst 
durch ein vom Impulsbildner /erzeugtes Signal A 1 das 
SchlieBen eines zweiten (elektronischen) Schalters 52 
bewirkt, wodurch eine zweite Steuerspannungsquelle 
Uhi fiber einen zweiten Gate-Widerstand Ra (der 
klein, aber auch Null sein kann) an die Gate-Emitter- 
strecke G-E gelegt wird, bevor dann schlieBlich der 
Schalter 53 ein- und der Schalter 5 2 wieder abgeschal- 
tet werden. Die durch die zweite Steuerspannungsquelle 
Um bereitgestellte Gate-Emitterspannung ucE ist klei- 
ner als die von der ersten Steuerspannungsquelle Um 
zur Verfugung gestelhe Spannung. Die Eingangskapazi- 
t&t der Gate-Emitterstrecke wird durch diese Absen- 
kung der Steuerspannung teilweise entiaden, aiierdings 
nur so weit, daB sich der Leistungshalbleiter im unge- 
stOrten Betrieb noch nicht ents^ttigen kann. Im unge- 
stdrten Betriebsfail andert sich daher nichts im Ver- 
gleich zu einer herkdmmlichen Abschaltweise, bis auf 
die in den meisten F^en unbedeutende Tatsache einer 
kieinen Verl^gerung der Abschaltverzugsdauer um 
hOchstens 1 bis 2 p.s. 

Im KurzschluBfall hingegen wird durch die teilweise 
Gate-Endadung vor dem Abschalten der KurzschluB- 
Strom auf einen Bruchteil seines sonstigen Wertes ver- 
mindert und kann daher gefahrlos abgeschaltet werden. 
Dadurch, daB bei jedem Abschaltvorgang, unabh&ngig 
davon, ob ein gestdrter oder ungestdrter Betriebsfail 
vorliegt. in der beschriebenen Weise verfahren wird, 
kdnnen auch die Stdrfaile beherrscht werden, die kurz 
vor dem Setzen des von einer zentralen Wechselrichter- 
Pulsmustersteuerung Z fur den normalen Betriebsfail 
vorgegebenen Abschaltsignals <^£>I-Pegel von H auf L) 
eintreten. Wegen unvermeidlicher Verzugszeiten YTv^ 
bei der Oberstromerkennung und Signalverarbeitung 
kdnnte andemfalis das periodische Abschaltsignal vor 
dem Sdiutzabschaltsignal ^5^anstehen und den mit ho- 



hem kurzschluBstrom belasteten IGBT ohne vorherige 
Gatespannungsabsenkung liart" abschalten und damit 
geflhrden. 

Das erfindungsgem^Be Verfahren ehnoglicht also ei- 
s nen liickenlosen KurzschluBschutz. Im folgenden soli 
die Funktion im KurzschiuBfall n^er erl^utert werden: 
Zur Erkennung von Oberstrom wird ein strompro- 
portionales Signal Ic mit einem Referenzsignal Icknt 
einem Vergleichsglied VzugefQhrt Liegt der Pegel von 
to /c unter dem Wert des Referenzsignals (kein^ Ober- 
strom), sind die Ausgangssignale SO und 5 des Ver* 
gleichsglieds V und einies nachgeschalteten Speicher- 
glieds 5Pauf H-PelgeL Obersteigt der Strom IGBT den 
- Wert /c— /ctn/Y^*' 'rin Fig.~3X so springt das Signal SO - 
15 auf L-Peget, welches seinerseits das Speicherausgangs- 
signal 5 auf L-Pegel setzt Der Schutzsignalspeicher SP 
verbleibt unabhangig von der Stdrungsdauer in diesem 
Zustand. Erst durch ein Reset-Signal kann er zurflckge- 
setzt werden. 

20 Vom Atisgang des Schutzsignalspeichers 5/'geht das 
Signal 5 zur Anzeige des Speicherstatus an die iiberge- 
ordnete Zentralsteuerung Z, an die ebenfalls andere. 
nicht gezeigte Signalleitungen der ubrigen IGBT des 
Wechselrichters angeschlossen sind. Der Schutzsignal- 

25 speicher SP liefert dieses Signal 5 auch an das UND- 
Glied U, Dieses wirkt als Pulssperre fur das Ansteuersi- 
gnal EA im Storfall, wodurch das Signal EA 1 am Aus- 
gang des UND-Giieds auf L-Pegel gesetzt wird und 
damit in beschftebener Weise die Abschaltung des 

30 IGBT einleitet 

In Fig. 3 sind die Signalverl^ufe zu der in Fig. 2 ge- 
zeigten Schaltungsanordnung bei der Anwehdung des 
VeHahrens nach der Erfmdung gezeigt Solange das 
Schutzsignal 5 "H" ist, erfolgt die Ansteuerung des 

35 IGBT gemSB dem Ansteuersignal £4. Entsprechend der 
gewunschten Einschaltdauer fur den IGBT, d.h. EA 
bzw. EA 1 auf H-Pegel gibt der Impulsbildner / das 
Signal E 1 zum Anlegen der positiven Steuerspannung 
von der ersten Spannungsquelle Uh\ an die Gate-Emit- 

40 terstrecke des IGBT ab. 

Unmittelbar nach einem Wechsel des Ansteuersignai- 
pegels EA von "H" nach "L" wird stets das Signal A 1 
vom Impulsbildner / abgegeben, wodurch, wie an dem 
Verlauf der Steuerspannung uce zu erkennen ist, eine 

45 Absenkung dieser Steuerspannung auf den durch die 
zweite SteuerspannungsqueUe XJh2 vorgegebenen Wert 
der Steuerspannung erfolgt. Danach wird der IGBT, 
wenn der Impulsbildner / das Signal A 2 auf H setzt. 
durch Anlegen der negativen Steuerspannung Um ab- 

50 geschaltet An Stelle der bei Wechselrichteranwendun- 
gen bevorzugten Abschaltung mit negativer Steuer- 
spannung kann prinzipiell auch mit Um^OV abge- 
schaltet werden. 
Tritt ein KurzschluBstrom (d h. Strom ic fiber dem 

55 kritischen Wert Icjmti zum Beispiel wShrend der leiten- 
den Phase des IGBT (Signal EA auf ''1") ein, spricht die 
Kurzschlufierkennung an /it"* t\\ d. h. das Signal 5 wird 
zu Null und spent die Weitergabe des Ansteuersignals 
EA durch das UND-Glied U, Dementsprechend been- 

60 det der Impulsgeber /das Signal E 1 vorzeitig, d. h. das 
Anlegen der postiven Steuerspannung der Steuerspan- 
nungsquelle Uh\ wird sofort beendet, und statt dessen 
gibt der Impulsbildner / genauso wie bei Abschaltung 
im ungest5rten Fall das Signal y4 1 ab, so daB die Steuer- 

65 spannung //G£nach Ablauf der Signalverzugszeit Tvbei 
t^tz abgesenkt wird. Damit aber erfolgt eine Vermin- 
derung des KurzschluBstroms icx- Der dementspre- 
chend verminderte KurzsdiluBstrom icKOFF kann nun 
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ohne Gef&hrdung des IGBT durch Anlegen negativer 
Steuerspannung. die mit Hilfe des Signals A 2 "H" an 
den Steuereingang des IGBT gelegt wird, geiascht wer- 
denf^r-^rj). 

Aus dem Verlauf der ebenfalls in Fig. 3 abgebildeten 5 
KoUektor-Emitterspannung uce des IGBT ist zu erken- 
nen, dafi die beim Abschalten auftretende Oberspan- 
nungsspitze ucekm durch dias Ansteuerverfahren nach 
der Erfindung klein gehahen wird. 

In den Fig. 4 bis 6 sind Beispieie von Realisierungs- to 
mdgiichkeiten von IGBT-Ansteuerschaltungen darge- 
stellt, die eine Absenkung der Steuerspannung uge an 
der Gate-Emitterstreckeeines IGBT imSinne des Erfin- 
dungsgedankens ermdglichen. Der Gate-Widerstand ist 
jeweils mit R 1 bezeichnet Bei den Schaltungsanord- 15 
nungen nach den Fig. 4 und 5 erfolgt die Ajisteuerung 
des IGBT mit Hilfsspannungsquellen, die mit dem Last- 
potential (Emitter des IGBT^ verbunden sind Dazu sind 
in abUcher Weise zwei SpannungsqueUen Um und Um 
vorgesehen, wobei durch Ansteuerung eines Einschalt- 20 
transistors 51 die positive Steuerspannung von der 
Spannungsqueile Um zum Einschaiten des IGBT und 
durch Ansteuerung eines Ausschalttransistors 53 die 
negative Steuerspannung von der Spannungsqiielle Um 
zum Abschalten des IGBT an die Gate-Emitteritrecke 25 
geiegt werden. 

Zur Absenkung der Steuerspannung uce ist bei der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 4 zwischen den Punk- 
ten M und b ein Entlade-Netzwerk, bestehend aus einer 
Z'Dtode Zund einem Entladetransistor 52, vorgesehen. 30 
Der Entladetransistor 52 wird dazu unmitteibar nach 
dem Sperren des Ansteuertransistors 51 fur kurze Zeit 
leitend gesteuert, bis sich die Eingangskapazitat der Ga- 
te- Emitterstrecke uber die Z-Diode Z auf eine Span- 
nung annahemd ugje» WzCSchwellspannung der Z-Dio- 35 
de ^entladen hat Nach dem Sperren des Entladetran> 
sistors 52 wird dann der Abschaittransistor 53 zum 
Abschalten des IGBT eingeschaltet 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 5 wird unmit- 
teibar nach dem Sperren des Einschalttransistors .5 1 40 
zur Absenkung der Steuerspannung uce der Abschait- 
transistor 53 im Pulsbetrieb mit hoher Schaltfrequenz 
bei kleinem TastverhHItnis t(r^ Tan/Tpujs) so lange be- 
trieben, bis die Eingangskapazitat der Gate- Emitter- 
strecke stufenweise auf den gewiinschten Wert entladen 45 
ist AnschlieBend wird durch dauerhaftes Aufsteuern 
des Abschalttransistors 53 die voile negative Steuer- 
spannung der Spannungsqueile Um am Steuereingang 
des IGBT wirksam, wodurch dieser dann schnell ab- 
schaltet Diese Ldsung hat den Vorteil, da6 kein zus^tz- 50 
licher Schalttransistor (wie z. B. 52) mit den notwendi- 
gen Ansteuerkopplem (z. B. Optokoppler) erforderlich 
ist Vorteilhafterweise ist der Gate-Widerstand 
durch eine in Richtung auf den Abschaittransistor 53 
gepolte (nicht nfther bezeic^nete) Diode in Reihe mit 55 
einem weiteren Widerstand R 2 Qberbruckt 

Fig. 6 zeigt als ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
erfmdungsgem^Ben Ldsung eine Ansteuerschahung mit 
ImpuisQbertrager, die daher keine Steuerspannungs- 
queUen^'L^tf/auf IGBT-Potentialbendtigt 60 

Bei normalem Betrieb wird zum Einschaiten des 
IGBT die Spannung einer einzigen Spannungsqueile Uh 
an der prim&rseitigen Wicklung eines Einschalt-Impuls- 
ubertragers Oe Qber den Einschalttransistor 5 1 mit ei- 
ner Impulskette geschaltet Auf der Sekund&rseite die- 65 
ses Obertragers wird die induzierte Wechselspannung 
mit einer Diode D 1 gleichgerichtet und fiber einen 
Transistor T4 und den Gate-Widerstand /? 1 an die Ga- 



te- Emitterstrecke als positive Steuerspannung gelegt 

Ahnlich wie bei der Schaltung nach Fig. 5 wird der 
Abschaittransistor 53 sowohl zur Gatespannungsab- 
senkung als auch zum Abschalten des IGBT benutzt 
Dazu ist der Absdialttransistor 53 in Reihe mit der 
Spannungsqueile £/;/ an die PrimlUivickiung eines Ab- 
schalt-Impuisiibertragers Oa angeschlossen. Die Sekun- 
darwicklung des Abschalt-Impulsubertragers Oa Hegt 
(mit entgegengesetztem Wicklungssinn wie die Sekun- 
darwicklung des Einschalt-Impulsubertragers) in Reihe 
mit einer weiteren Diode D2 imd einem weiteren Tran- 
sistor 75 und dem Gate- Widerstand 1 an der Gate- 
Emitterstreckedes IGBT. _. l ^ _ _ 

Nach dem Sperren des Einschalttransistors 51 wird 
der Abschaittransistor 53 mit hoher Schaltfrequenz bei 
geringem Tastverh&ltnis geschaltet, so daB die Ein- 
gangskapazitdt des IGBT stufenweise entladen wird. 
Wenn die Steuerspannung Lfe^auf die gewQnschte H6- 
he abgesenkt ist, wird der Abschaittransistor 53 mit 
grdQerem TastverhSltnis geschaltet, so daB die Ein- 
gangskapazitat des IGBT schnell auf die gewtinschte 
negative Steuerspannung imigeladen und der IGBT ab- 
geschaltetwird 

PatentansprOche 

1. Ansteuerverfahren zur Verbessenmg des Ober- 
stromabschaltverhaltens von Leistungshalbleiter- 
schaltem mit MOS-Steuereingang, die mit einer 
Steuerspannung eingeschaltet und leitend gehalten 
werden und durch Wegnahme der Steuerspannung 
Oder durch Wechsel der SteuerspannungspolaritSt 
abgeschaltet und gesperrt werden, dadurch ge- 
kenifzeichnet, dafi unabhtngig von der momenta- 
nen Strombelastung des Leistungshalbleiterschal- 
ters die zum Einschaiten und Leiten bendtigte Steu- 
erspannung unmitteibar vor jedem Abschalten der- 
art abgesenkt wird, daB zwar eine deudiche Entla- 
dung der bauelementeigenen Eingangskapazit&t 
erfolgt, dabei aber noch keine nennenswerte Erhd- 
hung der DurchlaBspannung (EntsHttigung) im 
Hauptpfad des Leistungshalbleiterschalters auf- 
tritt 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei erkannter Stromiiberlastung des 
Leistungshalbleiterschalters die Absenkung der 
Steuerspannung vorzeitig eingeleitet wird 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet daB die Spannung am 
Steuereingang des Leistungshalbleiterschalters 
durch ein gesteuertes Oberbriicken des Steuerein- 
gangs abgesenkt wird (Fig. 4). 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Spannung am 
Steuereingang des Leistungshalbleiterschalters ab- 
gesenkt wird, indem die f tir das Abschalten dienen- 
de Steuerspannung in Form hochfrequenter, 
schmaler Pulsbldcke an den Steuereingang des Lei- 
stungshalbleiterschalters geschaltet wird ^Flg. 5). 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung zur 
Absenkung der Spannung an der Gate-Emitter- 
strecke piotentialfrei mittels magnetischer Puis- 
iibertrager erfolgt (Fig. 6). 
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